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ABSTRAKT 
Cieľom diplomovej práce je navrhnúť pracovisko na dokončovanie a lícovanie dielov 
vo firme TOS Kuřim. Snažiť sa zlepšiť kvalitu, čas a náklady pri výrobe takýchto dielov 
a zavedenie tejto výroby na novom CNC stroji. Nájsť vhodnú možnosť pomocou 
vyhodnotenia nákladov. 
 
KĽÚČOVÉ SLOVÁ 
Výrobný podnik, univerzálny stroj, pracovisko, náklady, dokončovanie 
 
 
ABSTRACT 
The aim of the master's thesis is to suggest a workplace for finishing and fiting parts in 
TOS Kuřim company. To try optimize the quality, time and costs in production of these 
parts and to set up this production with new CNC machine. Find a suitable option 
through evaluation of the costs. 
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1. ÚVOD 
 Žijeme v dobe, kedy narastá význam kontaktu so zákazníkom a príslovie "nás 
zákazník, náš pán" je dôležitejšie ako kedykoľvek predtým. Firmy sa snažia rýchlejšie 
adaptovať na zmeny v trhu, ktoré v tomto období a rokoch prichádzajú rýchlejšie ako po 
celé minulé storočie dohromady. 
 Takéto zmeny často zaskočia podniky, ktoré nie sú pripravené na akékoľvek 
posuny v ich zmýšľaní podnikania a výroby. Snažia sa čo najviac prispôsobiť 
požiadavkám trhu, no často zabúdajú a strácajú na svoju vlastnú identitu. Len firmy, 
ktoré majú dôkladný plán a dobrú stratégiu sa dokážu presadiť na čoraz viac globálnom 
trhu pre všetkých, kde sa pomaly vytráca pojem malý podnik či malé pôsobenie. 
 Preto je dôležité, aby firmy nachádzali rovnováhu v tom, čo bolo dobré včera a v 
tom, čo môže byť dobré v budúcnosti a pripravovať sa na neodvratné. Ani firma TOS 
Kuřim nenecháva nič na náhodu a svojím prístupom k zákazníkom a výrobe po viac ako 
70 rokoch má stále čo ponúknuť. Dokázala pracovať ako veľkovýrobca obrábacích 
strojov s veľmi úspešnou históriou, povesťou tisíckami predaných strojov a spokojných 
zákazníkov. 
 No aj pred ňou stoja ďalšie výzvy, ako sa stať ešte lepším, získať ďalších 
zákazníkov, zlepšiť proces výroby a prispôsobiť ho požiadavkám trhu. Preto sa 
rozhodli, že by možno bolo dobré vrátiť sa k obrábaniu niektorých dielov, ktoré 
používajú pri výrobe a nahradiť tým momentálne používanú kooperáciu. Ja sa v tejto 
diplomovej práci budem snažiť takéto pracovisko navrhnúť aj s jeho ekonomickým 
dopadom. 
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2. Popis podnikania 
2.1.  O firme 
 TOS Kuřim vzniklo v roku 1942 a už od tohto roka sa stal priekopníkom v 
zavádzaní inovatívnych technológii do širšieho využitia. Značka sa stala celosvetovo 
známa a dodnes je symbolom spoľahlivosti a presnosti, čím sa jej stroje pýšia. Od roku 
2005 je 100% vlastníkom spoločnosti TOS Kuřim spoločnosť ALTA, a.s. 
 Stratégia firmy vsádza na prozákaznícky smer, teda všetko začína u 
potenciálneho zákazníka, identifikáciou jeho potrieb, výroby, servisu až pozáručnou 
starostlivosťou. Stroje sú inovované na neustálej báze, či sa jedná o komponenty v 
strojoch, systéme na ktorom pracujú, alebo príslušenstva, ktoré je k stroju dodávané od 
svetoznámych výrobcov. 
 Uplatnenie strojov nájdeme v mnohých odvetviach, ako napríklad ťažké 
strojárenstvo, energetika, zbrojársky priemysel, letecký priemysel, výroba ťažkých 
stavebných strojov, ťažobnej techniky, lodiarsky a železničný priemysel. Firma ma 
zavedený systém kvality podľa EN ISO 9001:2008 (1). 
2.2.  História 
 Závod TOS Kuřim vychádzal pri svojom vzniku z tradície Zbrojovky Brno, 
ktorá stála na čele ako prvá, ktorá po ukončení 1. svetovej vojny zaviedla sériovú 
výrobu obrábacích strojov - frézových strojov a sústruhov. Veľký dopyt po obrábacích 
strojoch, hlavne aj kvôli silnejúcemu zbrojárskemu priemyslu vyústila až v plán, 
postaviť samostatný závod mimo Brna. V decembri roku 1942 už stáli na mieste haly v 
ktorých bolo v prevádzke okolo 350 obrábacích strojov. 
 Počas druhej svetovej vojny sa v niektorých halách z nariadenia ríšskych 
orgánov usadila nemecká spoločnosť Klockner, ktorá začala s výrobou leteckých 
motorov. V tomto čase tu pracovalo okolo 4250 pracovníkov, no v dobe totalitného 
nasadenia tu našlo prácu viac ako 15 000 zamestnancov. Aj tak sa nedostavovala 
potrebná produkcia hotových výrobkov a po bombardovaní v roku 1944, ktorý stál 
závod nie len ťažkú stratu na majetku, ale aj životoch musel čeliť zlým časom. 
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 Po konci vojny sa závod Kuřim osamostatňuje od Zbrojovky a opravuje haly. Od 
roku 1946 nastáva neustály rozvoj výroby, či už v materskom závode Kuřim, alebo v 
oboch prevádzkach vo Vaňkovke. V roku 1949 bolo vyrobených 1981 strojov. Závod 
bol všestranný, ale meno vo svete si urobil svojimi frézovacími strojmi F 3, F 4, F 5 a 
sústruhmi SV 18 a SV 18R. 
 Ak sa chcela firma aj naďalej rozvíjať, musela firma investovať aj do svojej 
vývojovej základne a snažiť sa vychovávať vysoko kvalifikovaných pracovníkov. 
Podnik zachytil trend rozvoja programovateľne a neskôr aj numericky riadených 
strojov. Začiatky 60. rokov priniesli programové riadenie PPF s čítaním inštrukcií z 
dierovanej filmovej pásky.  
 
Obr. č. 1: Závod v polovici 20. storočia (2) 
 V polovici 70. rokov bol v spolupráci s ZJŠ Brno vyvynutý vlastný riadiaci 
systém RCT-1 s lineárnym interpolátorom. Tomuto musela byť prispôsobená 
konštrukcia strojov, začali sa využívať servopohony, guľôčkové šróby a valivé vedenie. 
Guľôčkové šróby sa vývíjali už od druhej polovice 50. rokov a TOS bol jediným ich 
výrobcom vo východnej Európe. O ich kvalite svedčí edícia šróbov z titanu, ktoré boli 
použité na družici Phobos vyslanej do vesmíru v roku 1976. 
 Vďaka rozsiahlej investičnej činnosti vyrástla v roku 1957 vedľa závodu 
zlievareň a o dva roky nato správna budova. Ďalšie budovy na rozvoj výskumu, príjmu 
zbožia, vstupnej kontroly a budovy na rezanie nasledovali za nimi. 
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 Počas svojho života si prešiel dlhým vývojom. Bol súčasťou mnohých iných 
spoločností či skupín objektov s rovnakou pôsobnosťou( Kabelschlepp, Partner GmbH, 
TREE MACHINE TOOL). 
 
Obr. č. 2: Tradičný produkt firmy 
 
Obr. č. 3: Univerzálna konzolová frézka (8, s.226) 
 Po tejto fáze, okolo milénia sa vrátil TOS Kuřim medzi svetovú elitu výrobcov 
obrábacích strojov a jednoúčelových strojov, dodávateľom komplexných technologií. 
Výrobný program zahŕňal: 
o lóžové frézky a obrábacie centrá 
o frézky a obrábacie centrá s posuvným stojanom 
o rovinné frézky a obrábacie centrá s posuvným portálom 
o frézky a obrábacie centrá s posuvným stojanom po samostatnej lóži 
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o horizontálne frézky a obrábacie centrá s pevným rámom 
o rovinné frézky a obrábacie centrá s pevným portálom a prestaviteľným 
priečnikom 
o rovinné frézky a obrábacie centrá s posuvným portálom po samostatnej lóži 
o jednoúčelové stroje podľa požiadaviek zákazníka 
 
Obr. č. 4: Rovinná portálová frézka s dvoma stolmi (8, s.299) 
 
 Po roku 2005 sa firma zameriava na väčšie stroje. V tomto roku vstupuje do 
firmy spoločnosť ALTA, a.s. a stáva sa 100% vlastníkom. U ťažkých portálových 
strojov je od roku 2009 dodávaná hydrostatika. TOS na trhu vyniká riešením 
výmenných vretenových hláv. Po rade pre výkon 30 kW sú zahájené dodávky 
vretenových hláv 60kW a vyšších výkonov. 
 Firma TOS Kuřim, ako som už spomínal, bola priekopníkom nielen v 
Československu alebo aj celej východnej Európy. Z histórie si vyberiem obrábaciu 
linku na opracovávanie skrine ložiska vagónovej nápravy (obr. č.5). Bola samočinná, 
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bez akéhokoľvek zásahu ľudskej ruky a vykonávala 44 rôznorodých operácií od vŕtania 
a vyvŕtavania  cez zahlbovanie otvorov , zrážanie hrán až po čelné sústruženie a 
frézovanie. Dbá sa na to, aby boli jednotlivé technologické operácie zhruba rovnako 
dlhé aby bol takt linky čo najkratší. Oproti predchádzajúcemu spôsobu obrábania tohto 
výrobku, ktorý sa vykonával na dvadsiatich rozličných univerzálnych strojoch sa na 
tomto stroji docielilo dvadsaťosem násobné zvýšenie produktivity, ušetrilo sa 19 
pracovníkov, potrebná plocha sa zmenšila na tretinu a na strojnom zariadení sa ušetrilo 
45 ton materiálu. 
 
Obr. č. 5: Automatická obrábacia linka od TOS Kuřim (8, s.510) 
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2.3.  Firemná štruktúra 
 Od roku 2005 sa stala vlastníkom TOS Kuřim spoločnosť ALTA. Tá bola 
založená v roku 1991 a je jednou z najvýznamnejších českých vyrobno-
engineeringových spoločností. Pôsobí hlavne na trhoch strednej a východnej Európy. 
Zamestnáva dokopy okolo 1200 zamestnancov vo všetkých svojich podnikoch a tým 
patrí k stredne veľkým spoločnostiam pôsobiacich v Českej Republike. Ročný objem 
predaja dosahuje okolo 1-14 mld. Kč (okolo 500 miliónv EUR) (2) 
 
Obr. č. 6: Org. štruktúra spol. ALTA (2) 
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2.4.  Závod TOS Kuřim 
Oficiálne sídlo spoločnosti:   Brno - Ponava, Štefánikova 110/41, PSČ  
      602 00 
Právna forma:     Akciová spoločnosť 
Predmet podnikania:    Výroba, inštalácia, opravy elektrických  
      strojov a prístrojov, elektrických a   
      telekomunikačných zariadení, obrábanie,  
      nástrojárstvo, zámočníctvo 
Ostatné skutočnosti:    Počet členov štatutár. orgánu: 3 
      Počet členov dozornej rady: 2 
Kapitál:     Základný kapitál 300 000 000 Kč (3) 
 V závode TOS Kuřim pracuje okolo 380 zamestnanov v priebehu celého roka. 
Obrat firmy sa dosahuje v posledných rokoch stabilnú hodnotu okolo 800 miliónov Kč. 
Celý závod operuje v niekoľkých halách, ktoré dosahujú rozmerov cez 25 000 m2. 
Dlhoročné tradície a skúsenosti sa premietli do značky TOS a ČKD, ktoré sú na trhu s 
výrobnými zariadeniami všeobecne známe a úspešné. Zariadenia, ktoré tento závod 
vyrába sú jedny z najlepších a najkvalitnejších. 
 
Graf č. 1: Vývoj tržieb spoločnosti ALTA v tis. Kč (4) 
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 V posledných rokoch firma upravila svoju ponuku a začala sa orientovať na užší 
okruh obrábacích centier. Firma väčšinu svojich strojov vyváža do iných krajín, export 
zaberá až 80% jej výroby. Z trhov, kde sa stroje predávajú najviac sú to India, Čína, 
SNŠ. Firma pracuje modernými postupmi a riadením výroby, plánovaním výroby, na 
ktoré používa riešenie SAP (2). 
 
Graf č. 2: Zisk po zdanení spol. ALTA v tiss. Kč (4) 
2.4.1. Stratégia do budúcna 
 Tak ako každá firma, aj TOS Kuřim nežije len prítomnosťou, ale díva sa aj do 
budúcna. Preto si klade za ciele neustále sa zlepšovať a poskytovať svojim zákazníkom 
ešte lepšie produkty a služby. V ďalších rokoch sa pokúsi zvýšiť tržby na 1,3 až 1,5 
miliárd Kč.  To chcú dosiahnuť viacerými krokmi. Jedným z nich je jednoduchšia 
konštrukcia strojov. Za tým treba vidieť hlavne zlacnenie jednodlivých častí a následne 
tým celku. Znížiť čas potrebný na výrobu jedného stroja. Doplnenie produktového 
portfólia značky o model, ktorý by bol dodávaný primárny na trhy BRICS. 
 Ďalej chce firmy dokončiť prechod na SAP a TC a skvalitniť plánovanie. To je 
vzhľadom ku druhu výroby veľmi náchylné na akúkoľvek zmenu. Do výroby zaviesť 
princípy LEAN managementu a TPS. Ďalším dôležitým faktorom bude schopnosť 
spoločnosti aktívne penetrovať aj na iné trhy. V súčasnosti je teda hlavne spomínaná 
Severná a Južná Amerika a štáty MEA (2). 
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Obr. č. 7: Organ. štruktúra spoloč. TOS Kuřim (2) 
2.5.  Informačný systém 
 Každá firma sa snaží udržovať svoje systémy a dokumentáciu čo najviac 
prehľadnú s možnosťou neustálej aktualizácie a jednoduchého prehľadu a užívateľského 
komfortu. Takýmto projektom je v TOS Kuřim ERP SAP, ktorý má za úlohu pokrytie 
procesov integrovaným informačným systémom, pričom sa usiluje o ich zlepšenie a 
vyššiu efektivitu. K tomu im pomáha implementačný tím spoločnosti NESS. 
 To, čím je tento systém zaplňovaný sú hlavne informácie o dokumentácii a 
projektovaní výrobkov. Firma sa snaží o to, aby jej neušiel vlak s modernými 
technológiami a tak sa nebojí realizovať mnohé zmeny. Od 1.5.2011 bol realizovaný 
prvotný krok k prechodu z 2D do 3D formy dokumentácie. Projekt 3D CAD a PLM 
pomáhala implementovať spoločnosť SIEMENS (2). 
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2.6.  Výrobný program 
 Firma si v posledných rokoch vyprofilovala svoj výrobný program a zúžili 
portfólio vyrábaných strojov. V ich hlavnej ponuke sa nachádzajú jednoúčelové stroje a 
linky a predovšetkým univerzálne stroje. Tie tvoria zariadenia ako veľké frézky a 
obrábacie centrá pre nerotačné súčasti, ktoré disponujú reťazovým zásobníkom pre 
automatickú výmenu nástrojov vrátane príslušenstva. Takéto stroje umožňujú obrábanie 
ťažkých, rozmerovo a tvarovo vysoko zložitých obrobkov, ktoré je možné z piatich 
strán s použitím súvislého rezania v piatich osách. 
 Ide hlavne o: 
o obrábacie centrá a ložné frézky FS 
o frézky a obrábacie centrá s posuvným stojanom FF 
o rovinné frézky a obrábacie centrá s posuvným portálom FRF 
o frézky a obrábacie centrá s posuvným stojanom po samostatnej lóži FU 
o vretenové hlavy 
o jednoúčelové stroje (1) 
 
 
Obr. č. 8: Frézka (obrábacie sentrum) FFA (Q) s posuvným stojanom a výmennými hlavami (2) 
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Tabuľka č. 1: Technické parametre frézky FFA (Q) (1) 
   
FFA (Q) 100 FFA (Q) 125 
Pracovný zdvih X = 
pozdĺžne, Y = 
priečne, Z= zvisle 
X 
mm 
3 200 - 12 200 
Y 1250 / 1500 
Z 
1 400 / 1 600 / 1 800 / 2 000 / 2 200 / 2 
500 / 3 000 
Prevedenie vretena 
 
s automaticky výmennými vretenovými 
hlavami 
s výsuvnou pinolou W = 400 alebo 800 
mm 
s výsuvnou pinolou a prídavnými 
vretenovými hlavami IPS, IUS 
Upínacia plocha stolu mm 1 000 / 1 250 x 3 000 - 12 000 
Rozsah posuvu 
X 
mm/min 
1 - 20 000 
Y 1 - 20 000 
Z 1 - 20 000 / 16 000 / 12 500 
Výkon pohonu kW 30 / 37 / (45) 
 
 Ďalším príkladom je obrábacie centrum s posuvným portálom. Základom centra 
je stojan posuvný po samostatnej lóži, všetky technologické pohyby v troch až piatich 
osách koná nástrojová časť - tá je zaťažovaná iba vlastnou dynamikou a technológiou, 
nie je ovplyvnená hmotnosťou a tvarom obrobku. 
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Obr. č. 9: Obrábacie centrum s posuvným portálom FRF (Q) (2) 
Tabuľka č. 2: Technické parametry FRF (Q) (1) 
   
FRF (Q) 
200 
FRF (Q) 
250 
FRF (Q) 
300 
FRF (Q) 
350 
FRF (Q) 
400 
Pracovný zdvih 
X 
mm 
3 000 - 23 000 
Y 2 800 3 300 3 800 4 300 4 800 
Z 1 100 / 1 250 / 1 500 1 500 
Šírka stola 
 
mm 2 000 2 500 3 000 3 500 4 000 
Dĺžka stola 
 
mm 4 000 - 24 000 
Priechodnosť 
medzi stojanmi  
mm 2 550 3 050 3 550 4 050 4 550 
Priechodnosť 
medzi stolom a 
priečnikom  
mm 1 800 / 1 950 / 2 050 1 900 
Rozsah posuvu 
X 
mm/min 
1 - 15 000 
Y 1 - 15 000 1 - 20 000 
Z 1 - 15 000 1 - 15 000 
Výkon pohonu 
 
kW 30 / 37 / 45 
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2.6.1. Označovanie strojov 
 Aj keď majú stroje rozličné tvary, použité rozličné materiály a líšia sa v spôsobe 
spracovania, je potrebné aby boli stroje špecifické k druhu vykonávanej činnosti. Preto 
sú tieto stroje spájané do celkov, podľa druhu činností, ktorá sa na nich robí, rozmerov 
výrobku, ktoré budú spracovávať a usporiadanie konkrétneho stroja. Rozdiely potom 
možno hľadať v dĺžke či šírke stola, typom vretenovej hlavy alebo iným druhom 
zásobníku. 
 Pre rýchlejšiu orientáciu sa preto každý stroj označuje. Toto označovanie má 
podobu písmen a číslic za sebou, kde tieto znaky majú priradené rozličné údaje daného 
stroja. Potom už nie je problém pre pracovníka zistiť jeho špecifikácie a vlastnosti. 
 Označovanie strojov v TOS Kuřim: 
X1 - typový rad stroja 
X2 - informácie navyše k typovej rade 
Q - ak stroj ponúka automatickú výmenu nástrojov 
X3 - šírka dosky, palety, otočného stola v centimetroch, prípadne priečny zdvih 
X4 - veľkostný rad vretena  
Doplňujúce údaje: 
X5 - prevedenie vretena 
X6 - prevedenie zásobníka nástrojov 
X7 - prevedenie stroja (vyskytuje sa iba u FMVQ) 
X8 - prevedenie stola 
 Pre lepšie pochopenie niekoľko príkladov: 
FS - Frézka ložová    FSQ - Obrábacie centrum ložové 
FNG - Frézka nástrojová   FNGQ - Obrábacie centrum nástrojové 
FMV - Frézka vertikálna   FMVQ - Obrábacie centrum vertikálne 
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Obr. č. 10: Príklad popisu stroja (5) 
X2 - informácie navyše k typovej rade 
N - nepohyblivý priečnik   F - pohyblivý priečnik 
Z - podľa požiadaviek zákazníka upravené štandardné prevedenie 
E - ekonomická verzia prevedenia stroja 
X3 - veľkostný rad vretena  
 Je daný maximálnou veľkosťou použiteľného krútiaceho momentu na vretene 
pre danú radu 
A - maximálny krútiaci moment 2 000 Nm 
B - maximálny krútiaci moment 3 300 Nm 
C - maximálny krútiaci moment 7 000 Nm 
D - rezerva 
X4 - označenie vretien  
Pevné vretenové hlavy - P, O, S, K, U - odlišujú sa možnosťou ich otočenia 
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Výmenné vretenové hlavy - označujú sa podľa schémy: [typ][prevedenie vretena][dĺžka 
vretenovej hlavy][priradenie k veľkostnej rade vreteníka] 
Prídavné vretenové hlavy - označovanie iba v technickej dokumentácii stroja (2) 
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3. Firemný workflow a procesy 
 Výrobný proces je veľkým súborom činností, ktoré sú na sebe nezávislé a svojou 
činnosťou pomáhajú meniť počiatočný materiál na hotový výrobok. Toto všetko sa 
realizuje vďaka technologickým postupom, ktoré sú mapou (návodom) s podrobnými 
informáciami ako tieto polotovary spracovať, aké výrobné zariadenie na to budeme 
potrebovať, aké náradie budeme vyžadovať a celkové podmienky pre rezanie, upínanie 
a meranie. Taktiež netreba zabudnúť zaistiť aby bol výrobok vyrobiteľný a spĺňal 
požiadavky na kvalitu a kvantitu. 
 Technologické postupy sa dajú rozdeliť do dvoch skupín: 
o hlavné 
o pomocné 
 Hlavné postupy sú podporované technologickými postupmi jednotlivých súčastí 
a komponentov a následná montáž finálnych výrobkov. Pomocné potom zaisťujú 
samotnú výrobu a ostrenie náradia, ak sa vyskytne porucha - opravu, dopravu vo vnútri 
závodu a ďalšie (6). 
3.1.  Technologická dokumentácia 
 Všetky prítomné technologické procesy vo firme sú obsiahnuté v technologickej 
dokumentácii. Technologické dokumenty sa potom podľa účelu delia na: 
- základné - obsahujú spracované technologické procesy a operácie, môžeme ich 
rozdeliť na všeobecné (spomínaný tech. postup) a špeciálne (návod pre obrábanie na  
ložnej frézke) 
- pomocné - realizácia a príprava technolog. procesov 
 Druhy technologickej dokumentácie: 
o Technologický postup - dôkladný popis technolog. postupu pri výrobe výrobku, 
ucelená forma v podobe jednotlivých krokov, je používaná vo všetkých typoch 
výroby a všetkých fázach výroby výrobku 
o Materiálový list - zobrazuje množstvo potrebného materiálu vo výrobe 
o Montážna rozpiska - popis mont. technol. postupov 
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o Operačná návodka - popisuje operáciu a uvádza úsek a úkon výrobného stroja, 
technol. podmienok a náradia 
o Technologický predpis - združuje znova sa opakujúce technologické postupy, 
metódy a úkony 
o List náčrtku - textový technologický dokument 
o Súpis priebehu výroby - popis technol. priebehu vo výrobe, prípadne opravy vo 
vnútropodnikových útvaroch 
o Návodka - ozrejmenie technol. procesu vo výrobe s vypísaním vybavenia, 
materiál. nákladov a spotrebovanej práce 
o Technicko-normovací list - norma času k technol. operácii a výpočet operačných 
odmien 
o Zoznam technologického náradia - množstvo technolog. náradia, jeho poloha a 
popis 
o Typová operačná návodka - popis typovej technol. operácie (6) 
 Všetky tieto dokumenty sa vyskytujú aj v TOS Kuřim. Niektoré takéto 
dokumenty sa združujú do celkov, kde napríklad technická dokumentácia obsahuje aj 
informácie, ktoré by mohli byť samostatným dokumentom, napríklad typová návodka 
alebo operačná návodka. Zamestnanci nemajú k dispozícii samostatný dokument o 
spotrebe technologického náradia, ale jednotliví operátori sú zaučení a schopní si tieto 
informácie zistiť aj z technologického postupu. 
3.2.  Priebeh zákazky 
 Firma sa pokúša získavať zákazníkov viacerými spôsobmi. Okrem možnosti, že 
ho zákazníci oslovia sami, po tom, čo si môžu svoj vysnený stroj prezrieť na 
internetových stránkach TOS Kuřim alebo sa zúčastniť nejakej výstavy, kde firma 
vystavuje svoje stroje, môžu tieto firmy osloviť obchodný zástupcovia, prípadne sa dá 
vypracovať prieskum trhu a zistí sa, kde je potenciál ďalšej zákazky. 
 Po tomto nastáva styk so zákazníkom, kde si zákazník jasne nadefinuje svoje 
požiadavky stroje, ktorý chce. Po tom, čo podnik rozhodne o realizovaní zákazky sa 
zákazníkovi spraví kontrakt s podrobným popisom, čiastkou, vizualizáciou a 
pravdepodobného termínu dodania stroja. Nasleduje fáza projektového riadenia. 
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Obr. č. 11: Prvotný proces riadenia zákazky (2) 
 V tejto časti po schválení projektu prichádza na scénu projektový manažér, ktorý 
spúšťa fázu vydania pokynu na štart projektu a úsek projektového riadenia má na 
starosť spracovanie harmonogramu a dokumentácie, na ktorej sa podieľajú technológia, 
konštrukcia, spolu s nákupným oddelením. Prebieha zadokumentovanie do SAPu spolu 
s limitnou kalkuláciou a rozplánovaním projektu, na ktorom sa podieľajú technológia a 
projektové riadenie. Nakoniec sa to celé rozplánuje, zabezpečí sa nákup a pošle do 
výroby. 
 Dôležitou súčasťou procesu je aj technologická príprava výroby. Podľa pána 
Kaufmana, je „hlavnou úlohou a cieľom technologickej prípravy výroby pripraviť 
podklady pre výrobný proces tak, aby sa dosiahla maximálna produktivita práce a 
zabezpečila kvalita produkcie.“ (7, s.37) 
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 Do výroby putuje zákazkový list alebo ak chcete požiadaviek na zadanie do 
výroby, ktorý obsahuje všetky dôležité informácie o danom stroji podľa technologickej 
dokumentácie. Výroba tento stroj vyrobí, kde niektoré časti sa vyrábajú priamo v 
priestoroch TOS Kuřim a niektoré sa dodávajú od dodávateľov. Po niekoľkých 
mesiacoch je teda stroj dokončený a skompletizovaný. Oddelenie kvality popri skladaní 
stroja testuje a dohliada aby všetko bolo v najlepšom poriadku. Nasleduje preberanie 
stroja obchodným oddelením, kvalitou, montážou, projektového riadenia, technológie a 
konštrukcie a stroj je podrobený skúškam a podrobnému skúmaniu, či dosahuje 
potrebné kvality a či všetko funguje. 
 Celý stroj sa následne demontuje, aby mohol byť po kúskoch zabalený a 
pripravený na prevoz zákazníkovi. Doprava sa realizuje pomocou nákladnej dopravy, či 
už cestnej, železničnej alebo lodnej. U zákazníka sa stroj zloží druhý raz, čo podľa 
veľkosti zariadenia môže trvať aj mesiac. Následne je stroj odovzdaný do používania a 
zákazník na ňom môže realizovať svoju výrobu. Od tohto momentu plynie garančná 
doba (2). 
3.3.  Proces prípravy výroby 
 Každá konkurencieschopná firma sa musí neustále posúvať dopredu a ak sa chce 
posúvať dopredu, musí podporovať svoj vývoj. Či už ide o ponuku nových strojov alebo 
modernizáciu tých aktuálnych. TOS Kuřim sa preto pozerá na niekoľko ukazovateľov, 
ktoré mu môžu pomôcť v podobných problémoch. Sú nimi napríklad marketingové 
štúdie, nové požiadavky zákazníkov, štúdie, ktoré porovnávajú výrobky konkurencie s 
ich vlastnými, impulzy, ktoré dostáva z vedecko-technickej spolupráce, nápadmi od 
samotných zamestnancov a iné. 
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4. Ciele práce 
 Cieľ tejto diplomovej práce bude navrhnúť možné pracovisko na lícovanie 
výrobkov vo firme TOS Kuřim za použitia moderných univerzálnych centier. Navrhnúť 
rozmiestnenie takéhoto pracoviska vo firme. 
 Medzi čiastkové ciele bude patriť ekonomické zhodnotenie možnosti 
spracovávania týchto komponentov v TOS Kuřim, kapacitné vyťaženie a efektívnosť 
takéhoto pracoviska. Potrebné zdroje, ktoré budeme musieť so štartom tohto projektu 
nájsť. 
 V teoretickej časti som po stretnutiach vo firme TOS Kuřim získal potrebné 
informácie, ktoré mi pomôžu v ďalšom spracovávaní pracovísk, centier, výrobkov a 
nástrojov. 
 Ďalej som obsiahol, čo je to vlastne proces obrábania, použité technológie, 
konkrétne príklady a aký stroj bude cieľom tejto práce. Nemenej dôležitou časťou je 
samotná výroba, typ výroby a spôsob akým tieto pracoviská zapracujeme do výrobného 
systému. A keďže musí byť všetko pripravené načas, dôležité je aj plánovanie. 
 Na záver zhodnotíme, či sa daný návrh firme oplatí realizovať, aké sú 
podmienky realizácie a prípadné ekonomické a mimoekonomické prínosy, ktoré budú z 
tohto riešenia vyplývať. 
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5. Analýza súčasného stavu 
 Proces výroby pre dokončovanie a lícovanie presných dielov by vo firme nebol 
nový. Firma si tieto operácie ešte pred viac ako 10 rokmi robila sama. Keď sa však 
začala sústreďovať na výrobu veľkých obrábacích centier, výroba týchto dielov stratila 
význam. Preto sa od momentu prechodu spoliehajú na externých dodávateľov, ktorí 
tento dopyt s prehľadom zaplnia. Momentálne má firma cez 40 dodávateľov. Preto sa na 
konci roka uzatvárajú zmluvy s dodávateľmi na predbežné diely, ktoré budú v tom roku 
potrebovať. 
 Takéto plánovanie má však aj svoje úskalia. Firma vyrába iba niekoľko strojov 
ročne a zákazky nerealizuje len na konci roka, ale počas celého roka intenzívne pracuje 
so svojimi zákazníkmi, aby im spravila čo najlepší produkt v čo najkratšom možnom 
termíne. Aj preto je nevyhnutná určitá flexibilita u takýchto dodávateľov. Hlavne, čo sa 
týka špecifických dielov, ktoré nie sú vyrábané štandardne. 
  S outsourcovaním vznikajú aj ďalšie problémy, ktoré firma, pokým si tieto diely 
vyrábala sama, moc nepociťovala, ale s príchodom dodávateľov prenikli na povrch. 
5.1.  Kvalita 
 Keď si tieto diely firma TOS Kuřim vyrábala sama, vedela si postrážiť výrobný 
proces od začiatku až po koniec. Ak by natrafila na nejaký problém, dal by sa 
operatívne vyriešiť a prípadná chyba napraviť v rýchlom konaní. To je však problém, 
pri dodávaní dielu od dodávateľa. Stane sa, že diel prichádza v nie 100% kvalite, akú by 
si tu predstavovali. A so spojeným pevným harmonogramom, sa musí zrazu hľadať 
priestor pre nútenú reklamáciu a buď sa dá výrobok repasovať alebo musia vyrobiť 
nový, čo niekedy úplne negatívne vplýva na termín dokončenia stroja a s tým spojené 
problémy so zákazníkom. Ak by si ich mohol podnik vyrábať sám, mohol by sa 
podobným problémom vyvarovať. 
5.2.  Čas výroby a dodávky 
 Výrobcovia majú zákazku s potrebnou dokumentáciou v predstihu, aby sa mohlo 
zabezpečiť dostatok času na výrobu potrebných dielov. Aj napriek tomu sa stáva, že 
dodávka mešká. Či je to už pre problémy vo výrobe, ktoré môžu siahať od problémom s 
ich subdodávateľmi, cez problém so strojmi alebo kvalitou, alebo to môže byť problém 
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termínu dodávky, ktorý môže trvať dlhšie, ak je dodávateľ nie z najbližšieho okolia. Pri 
dodávke je takisto treba brať na zreteľ možný problém, pri transporte, ktorý môže 
nastať a tým sa môžu diely poškodiť. Za takúto chybu väčšinou nesie zodpovednosť 
prepravná spoločnosť, ale kým tá problém vyrieši s dodávateľom, zase sa dostávame k 
problému s časom, ktorý sa neúmerne opäť naťahuje. 
5.3.  Náklady 
  Keď dodávateľ prvý raz získa zákazku, je pochopiteľné, ak si naúčtuje viac, 
pretože ide vyrábať možno preňho nový výrobok, ktorý môže byť konštrukčne a 
technologicky veľmi zložitý. Problém nastáva vtedy, ak má dodávateľ už skúsenosti, či 
už s inými firmami, alebo je dodávateľom už niekoľko rokov, a stále nevie poskytnúť 
primeranejšiu cenu za tieto dielce. TOS Kuřim, potom musí skúšať hľadať nových 
možných dodávateľov, a míňať na to ďalšie finančné prostriedky, aby mohla dosiahnuť 
úsporu v nákladoch, prípadne lepšiu kvalitu. 
 Preto je treba pozrieť sa na tieto problémy aj z inej perspektívy a snažiť sa prísť 
aj s iným možným riešením, ktoré by mohlo tieto nedostatky odstrániť a pomôcť tak 
firme dosiahnuť lepšiu kvalitu za prijateľných podmienok. 
 
Obr. č. 12: Čas, náklady, kvalita (30) 
5.4. Miesto pôsobiska pracoviska 
 Keďže pracovisko vyrastie priamo v Kuřime, bolo treba nájsť vhodné miesto, 
kde by bolo takéto pracovisko umiestnené. V našom prípade sa vybralo miesto v hale 
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H8 kde v priestoroch jednej z lodí bude figurovať nový obrábací stroj, ktorý bude plniť 
úlohy lícovania týchto dielov. 
 Keďže proces premiestnenia takéhoto stroja je záležitosť, ktorá trvá dni až 
týždne, či už sa jedná o rozobratie stroja, jeho následný presun a znovu postavenie, 
miesto na ktorom sa stroj znova zloží, musí spĺňať určite kritéria. Silný podklad, keďže 
stroj váži niekoľko ton, dostatok miesta pre prípravu, narábanie a správu centra. Taktiež 
musí byť zabezpečený dostatok priestoru pre výrobky a manipuláciu. V neposlednom 
rade je potreba mať v takomto priestore žeriav, ktorý bude manipulovať s ťažkými 
polotovarmi. Taktiež treba mať na pamäti dopravné cesty, po ktorých sa presúvajú nie 
len menšie časti ale aj vozíky a operátory medzi pracoviskami. Pri možnosti viacerých 
strojov musí taktiež byť dodržaná vzdialenosť medzi jednotlivými centrami, ako aj ich 
výrobnou plochou potrebnou nie len pre jednoduchý chod prevádzky ale taktiež aj 
miesto, kde budú odkladať výrobky pripravené na obrábanie, prípadne výrobky, ktoré 
práve prebehli procesom a potrebujeme ich uskladniť na miesto hneď vedľa pracoviska. 
Takéto pracovisko sa bude nachádzať na štvrtej lodi v hale H8, ktorú môžete vidieť v 
prílohe 1. 
 
Obr. č. 13: Príprava miesta pre pracovisko 
5.4.1. Vybraný stroj 
 Vybraný stroj by mal ponúkať širokú paletu možností obrábania. Pre naše 
potreby však potrebuje spĺňať predovšetkým požiadavky na opracovávanie dielov v 
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ľahkej obrábarni. Ako stroj, bol vybraný FUT 150. Je určený pre obrábanie tvarovo 
zložitých obrobkov či už klasickou technológiou alebo rýchlostným obrábaním. 
Univerzálnosť stroja podčiarkuje hlavne voľba a možnosti zmeniť typ vretenových hláv 
a tým prispôsobiť operáciu. Medzi jeho výhody patrí riadenie z až 6 strán, obrábanie z 
piatich strán, vreteno má vysoký krútiaci moment (otáčky až 6000ot/min), automatické 
vymieňanie hláv a nástrojov, teplotná stabilizácia vretena a výmenných hláv, zvýšená 
tuhosť a lepšie tlmenie a k tomu dlhá životnosť a zaručená spoľahlivosť. 
5.4.2. Náradie 
 Stroj bude potrebovať na začiatku množstvo náradia, potrebného pre všetky 
druhy operácii. Takáto investícia bude na začiatku nevyhnutná. Náradie sa však po čase 
začne opotrebovávať a bude potreba takéto náradia vymieňať alebo kupovať nové. TOS 
Kuřim má však možnosť si takéto náradie opravovať vo svojej dielni. Takéto opravy by 
stáli iba zlomok ceny, ktorá by bola potrebná na kúpu náradia nového. Jediné náklady, 
ktoré by teda vznikali by boli náklady na obsluhu stroja, ktorý bude opravu vykonávať, 
čiže operátor a cena elektrickej energie za používanie. V rámci tohto projektu však 
nebudem rátať s takouto možnosťou a sústredím sa na vypracovanie prípravy s novými 
nástrojmi v prípade, ak by sa takáto možnosť nemohla uskutočniť. 
5.5.  Kapacity vyťaženosti 
 V praktickej časti vypočítame koľko času nám zaberie výroba jednotlivých 
dielov a zistíme tak prácnosť jednotlivých operácií. Vo firme kde sa pracuje na zmeny 
teda môže nastať viacero situácii, ako bude takáto výroba prebiehať. 
 vyťaženosť na jednu zmenu - výpočtom prídeme k záveru, že budeme 
potrebovať jeden stroj, ktorý bude v prevádzke jednu zmenu. Pri nemennom 
počte súčiastok a vyrábaných kusov by sa tak mala výroba udržovať na jednom 
stroji, pri jednej zmene s 2 pracovníkmi 
 vyťaženosť na 1 a pol zmeny - tu sa dostaneme k záveru, že počet normohodín 
potrebných na úpravu polotovarov bude niekde na rozmedzí medzi zmenami ( je 
jedno, či je to 1 a pol, 2 a pol...). Nastáva problém, ktorý sa dá vyriešiť dvoma 
spôsobmi: Buď podnik zavedie nadčasy a pracovníci budú musieť pracovať na 
nadčasoch aby vykryli plán. Druhá možnosť je, dať túto nadbytočnú výrobu na 
spracovávanie externe. Outsourcingom, resp. kooperáciou by sa dal ušetriť čas, 
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ktorý by sme potrebovali na prevádzku polovičnej zmeny a tým by sme ušetrili 
náklady na pracovníkoch a strojoch, no zaplatili viac na kooperácii, prevoze, 
manipulácii. 
 vyťaženosť na dve zmeny - platí to čo v prípade vyťaženia na jednu zmenu 
 vyťaženosť na tri zmeny - tu už môže nastať problém s prácou na strojoch. 
Stroje potrebujú aj svoje naplánované generálne opravy a kontroly, ktoré 
zaberajú niekoľko hodín mesačne, priemerne to môže byť aj 5% času. Spolu s 
možnosťou rezervácie určitej kapacity stroja mesačne na výrobu náhradných 
dielov a neplánovaných operácii, môžeme dôjsť k problémom s oneskorenou 
výrobou. 
 vyťaženosť nepretržitá - platí to isté, čo v prípade vyťaženosti na 3 zmeny ale s 
tým, že tu sa pracuje aj cez víkendy a sviatky. Počet hodín potrebných na opravy 
a kontroly stúpa a pohybuje sa okolo 10%. 
 vyťaženosť väčšia - v tomto prípade bude vyťaženosť väčšia ako možnosti 
jedného stroja. Opäť sa to dá riešiť dvoma spôsobmi. Prvý je spomínaná 
kooperácia, kedy by sa nadmerné množstvo polotovarov dalo opracovať externej 
firme. Druhá možnosť, bude obstarať ďalší stroj na obrábanie týchto dielov. Ak 
by to bola len v rámci niekoľko hodín, lepšia by bola možnosť jedna. Ak by 
však bolo potrebných viac normohodín, lepšia by sa javila možnosť dva. 
5.6.  Výpočet nákladov 
 Na výpočet nákladov, súvisiacich so zavedením prevádzky tohto pracoviska, 
budem potrebovať množstvo údajov. Cenu CNC obrábacieho centra, ktoré bude 
vykonávať všetky činnosti spojené s obrábaním. Mzdy pracovníkov, ktorí obsluhujú 
toto pracovisko a priamo sa podieľajú na jeho chode. Náklady na energie, údržbu 
budovy, vodné. Náklady, ktoré sa priamo dotýkajú budovy a pozemkov - dane a 
následne odpisy, či už budovy alebo stroja. Na výpočet týchto nákladov dokopy 
použijem kalkulačný vzorec pre úplné náklady. 
5.6.1. Údaje pre výpočty 
 Pri postupoch o výpočte kapacity zariadenia, budem potrebovať informácie o 
jednotlivých operáciách, ktoré budú na danom pracovisku prebiehať. Tieto operácie 
budú vykonávané na určitom množstve obrobkov, ktoré budeme opracovávať. 
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Informácie o týchto operáciách, spolu s ich časovými hodnotami nájdeme v 
technologickej dokumentácii. Niektoré operácie sú však technologicky tak náročné, že 
sa nedajú robiť na nijakom stroji v TOS Kuřim a preto bude potrebné tieto operácie 
zadávať stále externej firme na kooperáciu. S tým budú súvisieť ďalšie náklady na 
dopravu, premiestňovanie, úpravu tých operácii, ktoré sa dajú vykonať v tejto firme, 
alebo sa rozhodnúť nechať celú úpravu na externú firmu. 
 Po skompletizovaní týchto údajov sa budem snažiť zistiť z technickej 
dokumentácie, koľko elektrickej energie je potrebnej na jednotlivé zákroky a tým 
vypočítať energetickú náročnosť tohto projektu. Ďalšie potrebné údaje, ktoré som 
spomínal vyššie mi budú priamo nadiktované, pretože k takým informáciám nemám 
prístup. Tieto číselné údaje budú mať rôzne podoby a prepočítané hodnoty, takže si ich 
budem musieť prispôsobiť a vypočítať náklady s tým, čo budem mať k dispozícii. Už 
pri riešení jednotlivých údajov vo firme sme sa dohodli, že niektoré náklady by boli v 
tomto momente veľmi ťažko vyjadriteľné a pripočítateľné, alebo že do výsledného 
vzorca ich nemusím dávať pretože budú zanedbateľné pri ďalšom výpočte, alebo sa 
dajú do výpočtu dosadiť aj neskôr. 
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6. Teoretické prístupy k riešeniu 
6.1.  Obrábanie 
 Obrábanie môžeme charakterizovať viacerými spôsobmi: „Obrábanie je 
technologický proces, ktorým vytvárame povrchy požadovaného tvaru, rozmerov a 
kvality oddeľovaním častíc alebo častí materiálu mechanickými, elektrickými, 
chemickými a inými postupmi.“ (9, s.16) 
 Strojné súčasti idú ruka v ruke so spoľahlivosťou a životnosťou. Okolo povrchu, 
prípadne tesne pod ním môžu vznikať nedokonalosti ako porucha materiálu, korózia, 
únava a podobne. Preto je veľmi dôležité aby sme proces obrábania veľmi dobre 
poznali, aby sme vybrali vhodné materiály, prídavky a predovšetkým stroje na proces 
samotný, aby tým bola naplnená požiadavka na vysokú kvalitu (10, s.25) 
 
Obr. č. 14: Fréza s výmennými britovými dostičkami 
6.1.1. Frézovanie 
 Frézovanie je výrobná metóda, pri ktorej zuby otáčajúceho sa nástroja odoberajú 
materiál daného obrobku. Posuv súčasti prebieha väčšinou v smere, ktorý je kolmý k 
tejto ose. Rezný proces je prerušovaný, pohybom teda všetky zuby frézy postupne 
odrezávajú krátke triesky premenlivej dĺžky. 
 Frézovanie obvodom je využívané pri obrábaní s valcovými a tvarovými 
frézami. Zuby takejto frézy sú iba na obvode nástroja, hĺbka rezu sa nastavuje v smere 
kolmo na os frézy. Takto obrábaná plocha je rovnobežná s osou otáčania. Podľa zmyslu 
rotácie frézy k smere posuvu obrobku rozoznávame súmerné a nesúmerné frézovanie. 
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 Frézovanie nesúmerné je také, keď nástroj rotuje proti smeru posuvu obrobku. 
Obrobená plocha teda vzniká pri vnuknutí do obrobku. Hrúbka rezu sa mení od nuly k 
maximu, ku ktorej dochádza keď zub frézy vychádza zo záberu. 
 Frézovanie súmerné je také, keď nástroj rotuje v smere posuvu obrobku. 
Maximálna hrúbka teda vzniká pri vniknutí do obrobku v smere posuvu. Obrábaná 
plocha je vytvorená pri pohybe zuba von zo záberu. 
 Frézovanie čelné - obvodové a čelné čepele zubov tohto nástroja. Obrobená 
plocha je v tomto prípade kolmá na osu frézy. Hrúbka rezu sa zväčšuje smerom k stredu 
obrobku. 
 Frézovanie okružné je využívané pri lúpaní dlhých valcových tyčí a taktiež pri 
výrobe závitov. Nástrojom je frézovacia hlava s niekoľkými nožmi. 
 Frézovanie planétové sa využíva u obrábacích centier s kruhovou interpoláciou a 
u číslicovo riadených frézok. Fréza sa pohybuje po kružnici, takže sa dajú obrábať ako 
celé rotačné plochy, alebo len časti. Použitie pri vnútorných zápichov, vonkajších 
valcových výstupkov, väčších otvorov a iných (9, s.193). 
 
Obr. č. 15: Typy frézovania (18) 
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6.2.  Stroje a nástroje používané pri obrábaní 
 „Programové riadenie NC obrábacieho stroja umožňuje samočinný priebeh 
pracovného cyklu výrobného zariadenia alebo celého procesu podľa určitého 
programu. NC riadenie t.j. číslicové riadenie je považované za najvyšší stupeň 
programového riadenia. Je definované ako spôsob samočinného riadenia strojov alebo 
celých procesov pomocou vopred pripravenej postupnosti informácií uložených v 
pamäti stroja. Program pohybového a funkčného cyklu sa vkladá vo forme čísiel do 
riadiaceho systému. Tieto čísla sú v určitom kóde prenesené na nositeľa informácií 
(dierna páska, dierny štítok, magnetická páska, magnetická disková pamäť, CDROM 
nosič).“ 
 CNC a NC stroje sú na vrchole medzi najmodernejšími výrobnými strojmi. 
Pracovný cyklus funguje automaticky na základe informácii, ktoré sú v riadiacom 
programe, ktorý voláme riadiaci alebo NC program. Najviac sa využívajú pri 
technológií obrábania. Konštrukcia a riadiace systémy umožňujú súčasne pohyb medzi 
nástrojom a obrobkom v troch a viac smeroch (14, s.146). 
 Obrábací nástroj je časťou alebo celý výrobný inštrument, ktorý sa používa k 
obrábaniu použitého pracovného predmetu, ktorý môže byť z rôznych materiálov. 
Význam takéhoto inštrumentu s vývojom výroby proporcionálne rastie a je naň kladený 
čoraz väčší dôraz, konkrétne na jeho presnosť, predpokladanú životnosť a nákladov 
spojených s jeho údržbou. 
 Rozpoznávame dva druhy obrábacích nástrojov 
 komunálny 
 špeciálny 
Komunálne sa vyrábajú podľa noriem ISO, DIN a iných v centrálnych výrobniach. 
Špeciálne sa vyrábajú špeciálne pre určitú operáciu a obrobok vo vlastných 
náraďovňach (11). 
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Obr. č. 16: Rôzne druhy nástrojov (5) 
6.2.1. Náradie 
Náradie môžeme definovať ako predmet, ktorý sa pri vykonávaní výroby vkladá medzi 
materiál. prvok a stroj, prípadne operátora a materiálový prvok pri transformácii na 
konečný produkt. V praxi zahrňujeme do tohto hľadiska: 
 nástroje 
 upínače 
 meradlá 
 lisovacie náradie 
 pomocné náradie 
Z technologického hľadiska môžeme náradie triediť do nasledujúcich 8 skupín: 
 1. trieda - nástroje pre tvárenie za tepla a liatia 
 2. trieda - drevené modely 
 3. trieda - nástroje pre tvárenie za studena 
 4. trieda - rezacie nástroje 
 5. trieda - brúsne nástroje 
 6. trieda - prípravky 
 7. trieda - meradlá 
 8. trieda - ostatné náradie (20, s.97) 
 Ručné náradie pri používaní v práci držíme v rukách a môže mať ručný alebo 
mechanický pohon. Pri tom mechanickom je používaná elektrina, stlačený vzduch alebo 
spaľovací motor (29). 
 42 
 
6.2.2. Materiály na rezacie nástroje 
 „Neexistuje žiadna prírodná ani človekom vyrobená látka, ktorá by mohla byť 
použitá ako univerzálny materiál pre rezacie nástroje a to s ohľadom na metódu 
obrábania, obrábaný materiál a predovšetkým na pracovné podmienky. Je preto veľmi 
dôležité podrobne poznať fyzikálne a mechanické vlastnosti každého konkrétneho 
materiálu a v súlade s nimi stanoviť oblasti jeho použitia tak, aby výsledný efekt bol 
optimálny ako z hľadiska časových nárokov a produktivity, tak z hľadiska minimalizácie 
výrobných nákladov.“(17, s.28) 
 Dnes je už zbytočné hľadať nejaké nové druhy materiálu na obrábanie, keďže na 
trhu ich je veľké množstvo. Každý takýto materiál ma iné špecifikácie a jeho uplatnenie 
je pri rozličných druhoch obrábania. Zvolený druh materiálu na rezací nástroj by mal 
mať určité parametre, ako napríklad dobrú húževnatosť, odolnosť voči vysokej teplote a 
opotrebovaniu, vysokú tvrdosť, pevnosť a mnohé iné.    
6.2.3. Delenie strojov podľa typu technológie 
 Obrábacie stroje môžeme deliť podľa: technologického hľadiska, uplatňovaného 
hlavného rezného pohybu. Úplne základným hľadiskom rozdeľovania je však spôsob 
obrábania, ktorý na danom stroji vykonávame. Hlavné typy sú sústruženie, frézovanie, 
vŕtanie a brúsenie. K daným typom technológie prináležia stroje: 
 Sústruhy - sústruženie rôznych plôch rotačných aj kužeľových, 
vnútorných aj vonkajších, rovinné plochy čelné. 
 Frézky - frézovanie plôch rovinných vo vodorovnej polohe, šikmé či 
zvislé, kopírovaním tvarových plôch, závity, drážky, ozubené kolesá a 
iné. 
 Vŕtačky - vŕtanie, vyhrbovanie, zahlbovanie otvorov rezanie vnútorných 
závitov a iné. 
 Brúsky - brúsenie rovinných plôch, ktoré sú šikmé, zvislé alebo 
vodorovné, valcové a kužeľové úrovne zvnútra a zvonka a iné 
 Hobľovačka - hobľovanie rovinných plôch zvislo, šikmo, vodorovne 
 Honovačka - práce, ktoré sa vykonávajú na konci aby sa zvýšila kvalita 
výsledného povrchu 
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6.2.4. Delenie podľa hlavného rezného pohybu 
 Obrábacie stroje delíme podľa hlavného rezného pohybu rotačného na tie, pri 
ktorých túto prácu vykonáva obrobok - sústruhy a karusely a tie, pri ktorých túto 
činnosť vykonáva nástroj - vŕtačky, frézky. Pri tých strojoch, kde hlav. pohyb 
priamočiary vykonáva obrobok - hobľovačka a keď to robí nástroj - preťahovačka. 
6.2.5. Delenie podľa spôsobu riadenia 
o Ručne ovládané stroje - jednoduché obrábacie stroje 
o Diaľkovo ovládané stroje - ovládanie prebieha z ovládacieho pultu alebo panelu 
o Vačkovým hriadeľom - sústruhový poloautomat, revolverový sústruh 
o Narážkový systém - rôzne frézky, ktoré majú starší dátum výroby 
o NC - programové pravouhlé riadenie 
o NC - programové súvislé riadenie 
o CNC - programové riadenie - ovláda sa pomocou funkčnej jednotky priamo na 
stroji 
o DNC - programové riadenie - pomocou počítača 
o AC - programové riadenie - adaptuje riadenie s ohľadom na výkon stroja (12) 
6.3.  Výhody CNC strojov 
 CNC stroje boli rozvíjané hlavne pre väčšiu efektivitu strednej a malosériovej 
výroby, jej uplatnenie sa však nájde aj v kusovej výrobe. Oproti predchodcom má svoje 
nesporné výhody: 
 úspora výrobnej plochy - CNC stroje dokážu znížiť nárok na celkovú veľkosť 
výrobnej plochy tým, že dokáže nahradiť mnoho používaných bežných strojov 
 automatizované cykly - CNC stroje si vďaka pokročilej technológii dokážu 
zapamätať vo svojej pamäti ťažké typy operácii, takže sa pri ďalšom používaní 
stroja nemusia opätovne zadávať do systému 
 skrátenie vedľajších časov - CNC stroje dokážu obrobok otáčať a naklápať, čím 
odpadá medzioperačné upínanie a meranie a obrobok môže byť opracovávaný 
kontinuálne 
 zníženie prácnosti - u veľmi dobrých obrábacích centrách pracuje operátor iba s 
polotovarmi a finálnymi dielmi, ak tak môže vymieňať nástroje. Takýto druh 
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automatizácie je potrebný hlavne pre vyspelé ekonomiky sveta, kde je pracovná 
sila omnoho drahšia, ako v iných krajinách 
 vyššia kvalita obrábania - faktor ľudského omylu je tu znížený na minimum 
 zložitosť obrobku - CNC stroje ponúkajú možnosť obrábať aj technologicky 
veľmi zložité výrobky, ktoré by sa u jednoduchších strojov museli obrábať na 
viacero kusov s postupnou montážou do finálneho celku (13, s.70) 
6.4.  Projektovanie pracoviska a jeho rozmiestnenie 
 „Pracovisko predstavuje komplex výrobných prostriedkov, výrobných predmetov 
a výrobných síl, na ktorom pri vzájomnom harmonickom pôsobení uvedených troch 
prvkov prebiehajú technologické procesy v súlade s priebehom výrobného procesu. 
Pracovisko je teda podsystémom (jednotkou) výrobného procesu. Aby niektorá jednotka 
výrobného systému mohla byť klasifikovaná ako pracovisko, musí ju obsluhovať alebo 
kontrolovať aspoň jeden pracovník.“ (16, s.212) 
 V otázke projektovania pracovísk a výrobných systémov musíme dbať a mať 
zvýšenú pozornosť k otázke funkčných a priestorových vzťahov. Odporúča sa 
vypracovať dispozičné riešenie, inak aj priestorové riešenie (28). 
 Obrábanie má bezpochyby najväčší podiel medzi strojovými tecchnologickými 
operáciami. Jeho význam je všade rovnaký, či už sa jedná o kusovú, sériovú alebo 
hromadnú výrobu. Projekt takéhoto pracoviska teda musí spĺňať niekoľko dôležitých 
parametrov: 
 jednoduchosť obsluhy pracoviska 
 možnosť uloženia obrábaných kusov 
 priestor na uloženie prípravkov a náradia 
 dokázať tieto dielce vyrábať presne 
 bezpečnosť pri práci 
 veľmi vysoká produktivita práce 
 odstraňovanie vzniknutých triesok pri výrobe 
 eliminácia vzniknutých škodlivín (16, s.213) 
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Obr. č. 17: Klasická štruktúra pracoviska (19) 
6.4.1. Rozmiestnenie pracoviska 
 Vo výrobe rozlišujeme: pracovisko - rozumieme pod ňou základnú výrobnú a 
organizačnú jednotku výrobného procesu, výrobný úsek - sústava pracovísk, ktoré 
dohromady vytvárajú výrobný a organizačný celok, výrobná jednotka - viacero 
výrobných úsekov. Takéto pracoviská sa vo výrobe následne zoskupujú v priestore. Z 
tohto hľadiska ich teda jednoducho delíme na individuálne, skupinové a pohyblivé. 
Skupinové sa ďalej delia na predmetné, technologické a kombinované. 
 Individuálne usporiadanie - takéto uplatnenie nájdeme predovšetkým vo 
výrobe, kde sa nedá, alebo nie je vhodné usporiadať pracovné zariadenia do 
väčších celkov. Týka sa to teda hlavne kusovej výroby, či ťažkého strojárstva. 
Môžeme ho nájsť v malých dielňach či laboratóriách, kde sa rozmiestňuje podľa 
inštalácie alebo podľa zvykov.  
 Skupinové usporiadanie - také, v ktorom sa jednotlivé celky zariadení, strojov, 
obsluhy a iných zoskupujú predmetne (podľa výrobného postupu), alebo 
technologicky (podľa technológie výroby). V drvivej väčšine prípadov sa však 
jedná o kombináciu týchto typov. 
 A. Predmetné usporiadanie - ide o usporiadanie v ktorom sa nachádzajú 
technologicky diferencované pracoviská, ktoré slúžia k výrobe podobných 
výrobkov (technologicky). Sú usporiadané podľa technologického postupu 
výrobku. Medzi zariadeniami postupuje ideálne bez prestojov. Hlavne pre užšie 
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výrobné portfólio, ktoré vyrábame vo veľkých množstvách. Príklad je výrobná 
linka. Medzi výhody patrí jednoduché operatívne riadenie výroby, nízke náklady 
či už vo výrobe alebo s materiálom, automatizácia, krátke dopravné vzdialenosti, 
skrátenie priebežnej doby výroby. Medzi nevýhody patrí náročnosť na 
synchronizáciu medzi jednotlivými pracoviskami, vysoká miera problémov pri 
poruchách, monotónnosť práce pre operátorov. 
 B. Technologické usporiadanie - usporiadanie podľa technologickej 
príbuznosti jednotlivých zariadení, ktoré sú zoskupované podľa ich 
technologickej podobnosti. Výrobok postupuje od jednej skupiny zariadení k tej 
ďalšej. Vhodnosť pri výrobe širšieho portfólia výrobkov v menších počtoch 
kusov. Medzi výhody patrí pružnejšia možnosť vo výrobnom procese, čo sa týka 
času, zmene výrobkov a množstva. Jednoduchšie prispôsobenie sa zmenám vo 
výrobnom programe, vyššia imunita voči poruchám na zariadeniach, lepšie 
možnosti využitia výrobných kapacít. Medzi nevýhody radíme vyššiu náročnosť 
na vyťaženie jednotlivých pracovísk a zariadení, aby sme docielili maximálne 
možné kapacity - operatívne riadenie výroby. Dlhšie materiálové toky, dlhší 
výrobný cyklus, vyššie zásoby na sklade z dôvodu rozpracovanej výroby a iné. 
 C. Kombinované usporiadanie - s týmto typom sa v praxi stretávame 
najčastejšie. 
 Pohyblivé usporiadanie - označuje sa aj ako pevné usporiadanie. Zariadenie sa 
prispôsobuje miestu, odkiaľ vznikla zákazka. Ako príklad slúži stavba 
obchodného centra (23). 
 Ročný využiteľný časový fond pre pracovisko vypočítame zo vzorca: 
Fvs=d*h*s*k2 
d = počet dní (k dispozícii) 
h = počet hodín v zmene 
s = počet zmien 
k2 = koeficient na opravy (24) 
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6.5.  Plánovanie 
 „Veľmi dôležitou a podstatnou činnosťou v podniku je zabezpečenie výroby 
potrebným strojným a pomocným zariadením, zabezpečenie materiálu včas a v 
požadovanom množstve, riadenie toku súčiastok, nástrojov, prípravkov, meradiel a 
iných pomôcok, zosúladenie viacerých rozpracovaných zákaziek z hľadiska kapacitného 
využitia strojného zariadenia a iných činností organizačne podporujúcich výrobu. Na 
tieto úlohy slúži v podniku súbor činností, ktoré sa nazývajú plánovanie a riadenie 
výroby." (14, s.183) 
 Systémy plánovania a riadenia výroby majú naprieč rôznymi literatúrami a 
podnikmi iné označenie, no v jadre zahŕňajú takmer tie isté veci - informačné toky 
podniku pre projektovanie a realizáciu zadaného projektu a pre funkcie a činnosti 
patriace do tejto (plánovanie a riadenie výroby) oblasti. Poznáme ich pod označeniami: 
 Production Planning System (PPS) 
 Production Planning and Control (PPC) 
 Manufacturing Resource Planning (MRP II) 
 Production Management System (PMS) 
 Od PPS systémov očakávajú manažéri v podniku: 
o schopnosť rýchlej reakcie na rôzne požiadavky zákazníka z rôznych hľadísk 
zakázky 
o lepšie narábanie s výrobnými nákladmi 
o vynikajúca predpoveď budúcich materiálových tokov 
o schopnosť určiť a zvládnuť kapacitné nezrovnalosti a výkyvy 
o odbremenenie od rutinných a opakujúcich sa činností 
o podpora riadenia hlavne s ohľadom na materiálový tok 
o stabilný výrobný program 
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Obr. č. 18: Oblasti a funkcie PPS systémov (14) 
PPS systémy teda v podnikoch riešia oblasti plánovania výroby a riadenia výroby. 
Plánovanie výroby musí vychádzať z požiadaviek zákazníkov - objednávok. Riadenie 
výroby na toto nadväzuje a snaží sa koordinovať vzájomné pôsobenie prvkov v procese 
výroby tak, aby bolo splnené všetky potreby plánovania. 
 PPS tak v podniku plní nasledujúce funkcie: 
 plánovanie výrobného programu 
 určenie množstva materiálu 
 termínové a kapacitné plánovanie 
 riadenie výrobných objednávok 
 sledovanie výrobných dávok 
 správa údajov (14, s.185) 
6.6.  Kapacita 
 Pojmom výrobná kapacita rozumieme maximálny objem produkcie, aký sa dá v 
určitej výrobnej jednotke, či už sa jedná o podnik, závod, divízia, stroj, pracovisko a 
iné, vyrobiť za určitú dobu (najčastejšie používané časové obdobia sú rok, mesiac, 
hodina). Ak prispôsobíme výrobnú kapacitu na optimálnu úroveň, umožníme tým 
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navýšiť objem výroby, znížiť celkové náklady na určitú jednotku výroby a navýšiť 
rentabilitu kapitálu, ktorý sa vložil. Na vyjadrenie kapacity sa dajú použiť tieto hodnoty: 
o peňažné jednotky 
o časové jednotky 
o naturálne jednotky 
o prepočet na dohovoreného reprezentanta 
 Plánovaný počet hodín alebo dní za rok, ktoré bude daná výrobná jednotka 
pracovať nazývame fond výrobného zariadenia. Rozlišujeme tri čas. fondy: 
o kalendárny časový fond - celkový počet dní v roku (Fk) 
o nominálny časový fond - od Fk odpočítame soboty, nedele a sviatky (Fn) 
o využiteľný časový fond - od Fn odpočítame plánované opravy, prestoje a 
choroby operátorov (Fe) (21) 
 „Pri kapacitných výpočtoch ide predovšetkým o stanovenie počtu strojov, 
pracovníkov, dopravných a manipulačných prostriedkov, skladov a ich kapacít. V 
nadväznosti na vypočítané kapacity sa potom určujú výrobné a pomocné plochy v 
dielni, požiadavky na investície, energie a pod. " (22) 
 
Obr. č. 19: Všeobecný vzťah pre výpočet kapacity (22) 
6.6.1. Kalkulačný vzorec 
 Kalkulácia je prepočet nákladov na určitý výkon, poprípade na špecifickú nižšiu 
zložku (26). Má význam pri zostavovaní vnútropodnikových cien výrobkov, k 
zostavovaniu rozpočtov, pri kontrole hospodárnosti a rentability či pri limitovaní 
nákladov. V kalkulačnom vzorci sú prítomné dve skupiny nákladov: Priame a režijné. 
Rozdiel medzi nimi je ten, že na priame dokážeme spočítať ich náklad na určitú 
vymedzenú jednotku, pri režijných to nie je také jednoduché. Väčšinou sa zúčtujú 
nepriamo, prostredníctvom prirážok alebo špecifických kľúčov (27). 
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Obr. č. 20: Kalkulačný vzorec (25) 
6.6.2. Položky vo vzorci 
 Priamy materiál - materiál potrebný pri výrobe časti alebo výrobku + odpad 
 Priame mzdy - základné mzdy pracovníkov, príplatky, doplatky, osobnostné 
ohodnotenie, prémie za splnenie noriem alebo inej dopredu stanovenej udalosti 
 Ostatné priame náklady - Príspevky na sociálne zabezpečenie, licenčné 
poplatky 
 Výrobná réžia - všetko čo spadá do vlastnej výroby - mzdy režijných 
pracovníkov, opotrebenie nástrojov, odpisy strojov, výrobných budov, spotreba 
všetkých druhov energií 
 Správna réžia - náklady riadenia podniku, platy technicko-hospodárskych 
pracovníkov, odpisy správnych budov, poštovné a poistné 
 Odbytová réžia - skladovanie hotových polotovarov a výrobkov, predaj, 
marketing, expedícia (26) 
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7. Návrh a praktická časť riešenia pracoviska 
7.1.  Miesto umiestnenia 
 Multifunkčný CNC stroj sme sa rozhodli umiestniť do haly H8 a umiestniť ho 
do 4. lode. Tu bude osadený na šírku a z obidvoch strán bude mať priestor na 
uskladnenie polotovarov a hotových výrobkov. Pre toto miesto sme vyhradili 4 metre z 
obidvoch strán. Zaručené bude dostatočné miesto na obsluhu. Táto loď navyše obsahuje 
veľký žeriav, ktorý uľahčuje manipuláciu s veľmi ťažkými časťami a výrobkami, či už 
pre začatím výroby alebo po nej. Na obrázku č.21 môžeme vidieť umiestnenie stroja na 
layoute haly. Dĺžka stroja je 10,05m. Šírka jednej lode je 16,045m. Celková plocha, 
ktorú stroj a jeho pomocná plocha zaberú je 289,61m. 
 
Obr. č. 21: Stroj na layoute (5) 
7.2.  Časy operácii 
 Jednotlivé časy operácii nájdeme v tabuľke. Celkovo budeme potrebovať na 
jeden stroj vyrobiť deväť rôznych súčastí o rôznych počtoch kusov, ktoré sú v tabuľke 
uvedené v poslednom stĺpci. Ako som hodnotil už v analýze, niektoré operácie nebudú 
možné na novom CNC stroji. Preto sa rozhodlo, že diely lišta a rozvodná kocka budú 
stále dodávané na obrábanie externým firmám. Zostalo nám teda 7 častí. Jednotlivé časy 
sa získali z technologických postupov. Časy sa sčítali a rozdelili, príklad na postup v 
prílohe č.12. 
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Tabuľka č. 3: Časy potrebné na výrobu dielov (5) 
  Časy v minútach   
Názov súčasti Prípravný Kusový Dávkový Počet ks 
Otočný stôl 100 962 0 1 
Upínacia doska 20 186 30 6 
Uholník 35 1274 0 2 
Uholník kontrolný 80 746 0 2 
Teleso otočného stola 210 1946 0 1 
Lišta       2 
Rozvodná kocka       4 
Príložka 20 60 0 20 
Klin 30 75 20 16 
7.2.1. Čas na výrobu 
 Počas celého roka budeme vyrábať 20 strojov. Preto si vypočítame, koľko hodín 
budeme potrebovať na stroji ročne, aby sme pokryli výrobu jednotlivých kusov. 
Vypočítam to tak, že operácie potrebné na jeden výrobok sčítam a vynásobím počtom 
kusov, ktorých na daný stroj potrebujeme. Dostanem časový fond, potrebný na každú 
súčasť za rok. Tieto časy po sčítaní budú vyjadrovať celkový čas, ktorý budem na stroji 
za rok potrebovať, aby som len vyrábal súčasti. Po ich vynásobení dvadsiatimi získam 
čas, ktorý bude stroj pracovať na súčiastkach pre 20 strojov. 
Tabuľka č. 4: Celkové časy (5) 
Názov súčasti 
Čas v [min] 
na 1 stroj 
Otočný stôl 1062 
Upínacia doska 1166 
Uholník 2618 
Uholník kontrolný 1652 
Teleso otočného stola 2156 
Príložka 1600 
Klin 1250 
Čas v [hod] 191,73 
Čas na 20 strojov [hod] 3834,6 
 
 Ku času na výrobu musíme pripočítať aj plánované kapacity na výrobu 
náhradných dielov a neplánované operácie. Na základe skúseností sa táto hodnota 
odhadla na 60 hodín mesačne. Za rok to činí 720 hodín. Dokopy teda 4554,6 hodiny. 
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7.3.  Časový fond 
Aby sme mohli vypočítať koľko zmien budeme potrebovať na to, aby sme mohli stíhať 
vyrábať všetky výrobky v priebehu roka, musíme poznať časový fond stroja. Keďže 
určenie presného počtu normohodín, ktorý nám stroj poskytuje nie je najjednoduchší, 
budeme potrebovať okrem veličín ako počet pracovných dní v roku, zmennosť či 
koeficient opráv potrebovať vedieť, aká je koeficient využitia stroja, či percentuálna 
úspešnosť plnenia výkonových noriem pri operátoroch. Tieto koeficienty nám ukážu, 
aký presne veľký časový fond má stroj pri jednotlivej zmennosti. 
Tabuľka č. 5: Časový fond za rok (5) 
Zmennosť 
Počet 
dní 
Prac. 
hodiny 
Koef.  využitia 
stroja 
Celková 
práca 
Plnenie 
výk. 
noriem op. Opravy 
Č. fond 
[hod] 
1 zmena 252 7,5 0,95 1,11 1,05 0 2092,66 
1 zmena + 
nadčasy 252 11 0,96 1,15 1,06 0 3243,91 
2 zmeny 252 15 0,92 1,18 1,04 0,005 4246,37 
3 zmeny 252 22,5 0,91 1,16 1,03 0,05 5856,57 
Nepretržitá 
výroba 366 24 0,88 1,18 1,07 0,1 8783,82 
 
7.3.1. Možnosti výroby 
 M1: Práca na 2 zmeny - prvou možnosťou je pracovať iba na dve zmeny. 
Výroba v týchto dvoch zmenách by bola nepretržitá. Potrebovali by sme však 
ešte navyše 308,23 normohodín práce. Toto množstvo práce spojeného s 
obrábaním by sme mohli presunúť na externého partnera a vďaka kooperácii by 
sme nemuseli zavádzať tretiu zmenu. 
 M2: Práca na 3 zmeny - druhá možnosť je pracovať na tri zmeny. Počas nich 
by sme vyrobili všetko čo by sme za rok potrebovali. Zostávalo by nám však 
1301,97 nevyužitých normohodín. Tieto hodiny by sa museli vyplniť nejakou 
inou činnosťou. Najlepšie kooperáciou pre nejakú firmu. TOS Kuřim by si tak 
našla partnera, ktorému by počas svojho voľného času na tretej zmene obrábala 
vhodné výrobky. Stroje a pracovníci by teda pracovali svojich štandardných 7,5 
hodiny a firma by navyše generovala zisk z kooperácie pre zákazníka. 
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 M3: Práca na 2 zmeny + nadčasy - treťou možnosťou je práca na 2 plné 
zmeny a nutné nadčasy na to, aby sa dobehlo 308,23 normohodín ročne, ktoré 
by chýbali k plánu výroby. Ak túto hodnotu rozpočítame, dostaneme 25,69 
normohodín mesačne. To nie je až také veľké číslo. Po rozpočítaní dostávame 
buď zhruba hodinu nadčasu na tri týždne a týždeň nadčasov po dvoch hodinách, 
alebo štyri necelé dni potrebnej druhej zmeny, ktoré by sa dali premietnuť do 8 
pol zmenových nadčasov mesačne alebo jednej ďalšej zmeny týždenne.  
7.3.2. Množstvo elektrickej energie 
 Ďalší komponent, ktorý budeme potrebovať do výpočtu celkových nákladov je 
množstvo elektrickej energie, potrebnej na chod stroja počas celého trvania procesu 
obrábania. Vzhľadom k veľkému množstvo premenných, ktoré vstupujú do takéhoto 
procesu výroby a množstve informácii je veľmi ťažké určiť presne hodnoty pre 
jednotlivé operácie a ich finančné vyjadrenie. Vzhľadom na formu podnikania a to, že 
sa jedná o kusovú výrobu a každý zákazník má iné priania je nie len výpočet na 
množstvo energie ale aj celkové náklady len našim najlepším odhadom s informáciami 
ktoré máme k dispozícii. Pre ďalšie výpočty s určením sadzby za používanú elektrickú 
energie budeme používať výkon faktoru 1. Jeden kWh stojí TOS Kuřim 7,27Kč. Stály 
príkon, ktorý centrum využíva aj keď nepracuje je 42,4 kVA. 
Tabuľka č. 6: Náklady elektrickej energie (5) 
Názov súčasti 
Príkon 
hlavného 
pohonu [%] 
Kusový čas 
20 strojov 
[hod] 
Celkový 
príkon 
[kW] 
N na 1 kWh 
stroja [Kč] 
Náklady na 
výrobok [Kč] 
Otočný stôl 52 320,67 61,64 448,1228 143 698,04 
Upínacia doska 50 372 60,9 442,743 164 700,40 
Uholník 61 849,33 64,97 472,3319 401 167,23 
Uholník kontrolný 48 497,33 60,16 437,3632 217 515,30 
Teleso otočného 
stola 49 648,67 60,53 440,0531 285 447,78 
Príložka 48 400 60,16 437,3632 174 945,28 
Klin 46 400 59,42 431,9834 172 793,36 
Zvyšný čas 0 346,6 42,4 308,248 106 838,76 
Plánované kapacity 50 720 60,9 442,743 318 774,96 
Celkom   3834,6     1 985 881,11 
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 Ak by sme počítali s možnosťou M2 a M3, len za elektrickú energiu by sme 
zaplatili ročne takmer 2 milióny korún. Povedať koľko presne elektrickej energie by 
sme potrebovali na jeden stroj je veľmi ťažké, keďže sa s veľkou pravdepodobnosťou 
nebude robiť sekvenčne a do toho nám vstupujú ešte iné vstupy do výroby ako 
plánovaná údržba, nečakané opravy, plánované náhradné diely a iné. Priemerne na 
mesiac to vychádza takmer 166 tisíc korún. Ak by sme počítali s možnosťou M1, museli 
by sme pre určitý počet normohodín nájsť kooperáciu, to znamená, vylúčiť nejakú 
operáciu z cyklu. Otočný stôl je najbližšie požadovanej hodnote. Ak by sme ten dali 
robiť do kooperácie, celkové množstve elektrickej energie by sa znížilo na hodnotu 1 
842 183,07 Kč. 
7.3.3. Náklady na nástroje 
 Spočítať celkové náklady na nástroje je zložité. Na začiatku je vstupná 
investícia, zakúpiť potrebné nástroje. Potom je to ich životnosť, miera s akou sa 
opotrebujú, náhodné a nepredpokladané zničenie. Ich opotrebenie teda bolo stanovené v 
nasledujúcej tabuľke č.7. 
Tabuľka č. 7: Náklady na nástroje (5) 
  Náklady na nástroje [Kč] 
Počet 
kusov 
Náklady na 
20 strojov 
[Kč] Názov súčasti Prvý kus Ďalšie kusy 
Otočný stôl 6 200 820 1 22 600 
Upínacia doska 1 220 520 6 63 620 
Uholník 2 800 885 2 38 200 
Uholník kontrolný 1 020 520 2 21 820 
Teleso otočného stola 17 000 4 500 1 107 000 
Príložka 100 205 20 82 100 
Klin 120 185 16 59 320 
 
 Za celý rok pri 20 vyrábaných strojoch budú náklady na nástroje 394 660 Kč. 
Tieto náklady sú však len orientačné. TOS Kuřim má možnosť si jednotlivé nástroje 
opravovať a brúsiť aj sám, má veľa strojov, kde sa môžu mať potrebné nástroje.  
7.4. Výpočet nákladov 
 Ako základ pre výpočet nákladov použijem všeobecný kalkulačný vzorec, ktorý 
mierne upravím na túto konkrétne situáciu. 
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 priamy materiál - polotovar, ktorý obrábame máme z inej časti výrobného 
procesu TOS Kuřim. Keďže sme len jedna z jeho zastávok, nevieme presne 
vyjadriť jeho hodnotu keď vstupuje alebo vystupuje z obrábacieho procesu. Táto 
informácia navyše nie je relevantná pre výpočet nákladov na obrábanie. 
 priame mzdy - tu som dostal tabuľkovú hodnotu 50 000 Kč na zamestnanca na 
mesiac. V tejto čiastke je zarátané aj poistenie, odvody, dane, mzda, dovolenka, 
všetko. Na obsluhu stroja na jednej zmene potrebujeme dvoch zamestnancov. 
Jedného operátora a druhého mechanika/nastavovača. Náklady na mzdy pre 
zamestnancov teda budú 100 000 Kč na zmenu za mesiac. 
 ostatné priame N - tu patria veci, ktoré sa dajú určiť na kalkulačnú jednotku a 
nepodieľajú sa priamo ne výrobe. Niektoré z týchto vecí je možné zaradiť aj do 
výrobnej réžie, ale keďže dokážeme tieto náklady určiť na jednotku, zaradím ich 
sem. 
vykurovanie: 300 Kč za m2 na rok 
osvetlenie: 60 Kč za m2 na rok 
pozemková daň: 4 Kč za m2 na rok 
vodné/stočné: 100 Kč za zamestnanca na mesiac 
údržba budovy: 3000 Kč za loď na rok 
 výrobná réžia - nebudem zarátavať do rovnice pracovníkov ako majstri alebo 
plánovači či iní. Opotrebenie nástrojov sa vyjadruje ťažko a preto je spočítané v 
samostatnej kapitole. Energie sú započítané v ostatných priamych nákladoch, 
lebo som ich bol schopný vyčísliť na jednotku. 
odpisy stroja: obstarávacia cena 24,1 milióna Kč, odpisy 8 rokov 
odpisy budovy: cena 240 miliónov Kč, odpisy 40 rokov 
 správna réžia - na to aby som vypočítal náklady na celkovú správnu réžiu, aby 
som potreboval oveľa viac údajov, ako som mal k dispozícii, a aj tak by to bol 
len veľmi nepresný odhad. Dohodli sme sa teda, že náklady na správnu réžiu 
nebudem zohľadňovať vo výpočte. 
 odbytová réžia - nie je zastúpená, iba ak by sme brali náklady na skladovanie 
dielov, pokým sa dostanú do ďalšej časti výroby, tento čas je však zanedbateľný. 
  Celkové náklady budú teda súčtom vyššie uvedených hodnôt plus 
započítané náklady na energiu stroja a nástroje. Hodnoty prevediem na ročné a náklady 
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budú iba na pracovisko s pomocnou plochou. Celková plocha pracoviska je 289,61 m2, 
čo nám zaberá približne 18,73% jednej lode vo výrobnej hale. 
Tabuľka č. 8: Celkové náklady (5) 
 
Náklady na 1 rok v [Kč] 
 
Možnosť 1 Možnosť 2 Možnosť 3 
El. energia stroja 1842183,07 1985881,11 1985881,11 
Nástroje 372060 394 660 394 660 
Mzdy operátorov 2400000 3600000 2550000 
Vykurovanie 86883 86883 86883 
Osvetlenie 17376,6 17376,6 17376,6 
Pozemková daň 1158,44 1158,44 1158,44 
Vodné/Stočné 4800 7200 7200 
Údržba budovy 200 200 200 
Odpisy stroja 3012500 3012500 3012500 
Odpisy budovy 74920 74920 74920 
Celkom 7812081,11 9180779,15 8130779,15 
7.4.1.   
 Ako vidíme z tabuľky číslo osem, najmenšie náklady vychádzajú pri možnosti 
číslo 1. Ďalšia je možnosť číslo 3 a ako najdrahšia vyjde možnosť číslo 2. Každá z 
týchto možností však so sebou prináša iné závery. 
7.5. Riziká 
 Riziká existujú v každej časti podniku a v každom možnom procese. Ako jeden 
z najväčších problémov, ktorý môže nastať je porucha stroja. Ak by sme si napríklad 
vybrali možnosť jedna a teda dve plne obsadené zmeny, ktoré by obrábali výrobky a 
centrum by sa porúchalo na dlhší časový úsek, ktorý je väčší ako určitá rezerva, ktorú 
sme si pri výpočtoch započítali, išlo by o veľký problém. Hlavne, ak by sme potrebný 
diel potrebovali pre dokončovanie stroja, ktorý budeme chcieť onedlho posielať 
zákazníkovi. Takýto výpadok by sa musel riešiť jedine cez hľadanie kooperácie na 
poslednú chvíľu, alebo v prípade ak by sa vo firme nachádzalo iné obrábacie centrum, 
ktoré by dokázalo danú operáciu vykonať, okamžite túto operáciu a výrobok 
prealokovať naňho. 
 Ďalšie potenciálne riziko plynie z druhu práce. Obrábame ťažké, vysoko detailné 
výrobky, ktoré môžu byť jedného druhu a potrebné množstvo času na vykonanie celej 
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operácie je veľmi dlhé, viac ako 20 hodín. Ak po 20 hodinách prídete na to, že výrobok 
nesplňuje požadované parametre, alebo že nejaká jeho časť bola obrobená chybne, čaká 
nás v tom horšom prípade výrobok pripraviť nanovo. A ak takýto výrobok nie je na 
sklade, musí sa vyrobiť. Čo sa pri charaktere takejto kusovej výroby musí stávať často. 
Preto treba dbať na to, aby výrobky boli vynikajúce už na prvý raz a vynakladať 
zvýšené úsilie, aby operátori aj stroje boli v čo najlepšej kondícii. Japonci navyše vo 
svojich štúdiách odporúčajú ako optimálne využitie stroja 85%. 
 Medzi ďalšie nepríjemné situácie patrí výpadok elektrickej energie, ktorému 
firma nemá ako zabrániť. Takéto výpadky nebývajú časté, no niekedy trvajú aj viac 
hodín. Stroje spotrebúvajú ohromné množstvo energie, preto nie je možné mať ani 
nejaký druh zásobného generátoru. Treba však byť pripravený aj na takúto možnosť. 
Celková prevádzková schopnosť stroja vydržať nápor obrábania takmer neustále sa 
môže podpísať aj pod jeho životnosť a treba preto dávať pozor aj na naplánované 
opravy a kontroly, aby nedošlo k poruchám.  
 Treba vyškoliť väčší počet zamestnancov, aby v prípade absencie niektorého z 
nich mohol byť pri výkone služby na stroji zamenený bez nutnosti mu vysvetľovať za 
pochodu, čo treba robiť, na čo si dávať pozor a ako obsluhovať stroj. Jedným z 
najväčších problémov sa pre firmu stáva, ak je jej zamestnanec nekvalitný. Či už ide o 
jeho pracovné návyky alebo systematickosť, s akou pristupuje k svojim pracovným 
povinnostiam. Zamestnávateľ by sa mal snažiť o to, aby ponúkol svojmu 
zamestnancovi, čo najlepšie podmienky pre výkon práce, aby mohol byť s jeho 
výkonom spokojný. 
7.6. Podmienky realizácie a prínosy riešenia 
 Zmena takéhoto charakteru nemôže prísť zdola, ale zhora. Musia o tom byť 
presvedčený všetci ľudia, či už výrobný pracovník, vedúci zmeny alebo riaditeľ. Takýto 
projekt musí mať plnú podporu od celého vedenia. Prechod od externých dodávateľov k 
obrábaniu súčastí musí byť čo najviac plynulý a s čo najmenším možným meškaním. 
Firma si musí nájsť dôležité body tejto transformácie a snažiť sa o čo ich najlepšiu 
realizáciu. 
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7.6.1. Nové CNC centrum 
 Ako prvý a určite najdôležitejší krok je výroba CNC stroja. Bez tohto centra 
nemôže firma ani len pomýšľať začať s obrábaním týchto dielov u seba. Keďže firma sa 
špecializuje na výrobu takýchto strojov, dokáže si vyrobiť stroj presne na mieru s 
najnižšími možnými nákladmi. Takéto centrum treba následne vyskúšať, demontovať a 
poskladať na vyhradenom mieste. 
7.6.2. Zaškolenie 
 Keďže vo všetkých prípadoch sa jedná o minimálne 2 zmeny, čo znamená, že 
TH pracovníci nebudú nestále vo firme, je potrebné aby boli obsluhujúci operátori a 
nastavovači dobre zaškolení. Nie len čo sa týka obsluhy a manipulácie stroja, ale aj ako 
zvládať situácie ako výpadok prúdu, znovu nabehnutie systému a iné neočakávané 
situácie, ktoré môžu v priebehu výroby nastať. Pracovník by mal byť sebestačný aby si 
s takýmito nástrahami poradil. 
7.6.3. Hľadanie kooperantov 
 Ak by sa firma rozhodla pre možnosť číslo 2, musela by vyplniť čas na zmene 
kooperáciou. To však nie je vždy také jednoduché. Navyše v Brne a okolí funguje 
relatívne mnoho firiem zaoberajúcimi sa práve obrábaniu na zákazku. Takéto firmy už 
majú svoju klientelu a známosti medzi inými výrobcami a tak môže byť hľadanie 
vhodného kooperanta zdĺhavé a nemusí priniesť želaný výsledok. 
7.6.4. Veľká počiatočná investícia 
 Možno sa to zdá ako klišé, ale dôležité sú aj peniaze. Nové centrum, aj keď si ho 
firma postaví sama stojí nemalé finančné prostriedky. Takisto aj platy zamestnancov. 
Treba byť teda s výsledkami trpezlivý. Návratnosť investície nebude zo dňa na deň. 
7.6.5. Ekonomické prínosy 
 Po určitom čase bude ako najväčšia výhoda úspora v množstve peňažných 
prostriedkov vynaložených na kooperáciu. Momentálne si tieto súčasti necháva firma u 
externých firiem obrábať, čo stojí nemalé finančné prostriedky. Či už sa jedná o 
samotný akt obrábania, ale aj náklady na presun tam a naspať, manipuláciu a zvýšené 
náklady na kvalitu, ktorá nebol vždy podľa predstáv. Ako finálnu možnosť si teda 
vyberám možnosť číslo jedna. Časť práce, ktorá by sa nestíhala na zmene zveriť do rúk 
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kooperantov a zvyšok spracovať na dvoch zmenách.  Finančné úspory sa nedajú 
vyjadriť v tejto chvíli veľmi presne, ale odborný odhad firemného odborníka hovorí o 
zlepšení výkonnosti o minimálne 5-7% pri zadávaní výrobných úkonov na nové 
obrábacie pracovisko. 
 Ak by sa navyše podnik priklonil k možnosti 2, teda práci na tri zmeny s tým, že 
bude potrebné nájsť kooperáciu, aby bola vyťaženosť stroja a pracovníkov dostačujúca, 
získal by tým ďalší možný príjem. Z kooperácie, ktorá by bola na väčšine zmeny by sa 
po roku mohol vyvinúť celkom slušný vedľajší príjem, ak by sa firme podarilo nájsť 
kooperantov, ktorí by chceli využiť takéto služby. 
7.6.6. Mimoekonomické prínosy 
 Okrem vyššie uvedených ekonomických prínosov takéhoto pracoviska by takéto 
riešenie malo aj iné zlepšenia a výhody, napríklad: 
 zvýšenie kvality vďaka väčšiemu dozoru nad danými dielmi a polotovarmi 
 dostupnosť (diely by boli obrábané v závode) 
 čas potrebný na dodanie obrobeného dielu do ďalšej časti výroby 
 jednotnosť (väčšina procesov v TOS Kuřim) 
 zlepšenie riadenia výroby 
 lepšia adaptácia na prípadné zmeny 
 možnosť spolupracovať so školami v prípade možnosti 2 
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8. Záver 
 Konkurencieschopnosť firmy sa v súčasnej silno globalizovanej ekonomike javí 
ako jedna z najdôležitejších vlastností firmy. Aby si spoločnosť udržala svoje 
postavenie na trhu a neustále sa posúvala ďalej, musí prichádzať s riešeniami pre 
svojich zákazníkov tak, aby to pre nich bolo čo najlepšie a pre firmu aby mohla naďalej 
ekonomicky rásť. 
 Cieľom diplomovej práce bolo navrhnúť pracovisko na lícovanie určitých 
dielov, ktoré sa momentálne opracovávajú v kooperácii s partnermi spoločnosti TOS 
Kuřim. Takéto pracovisko by bolo ideálne zakomponovať do výrobného systému. 
 V časti predstavenia firmy som opísal, ako firma začínala, ako svoje portfólio 
postupne upravovala až do podoby v akej je dnes. Predstavil som niekoľko zástupcov z 
jej výrobkov a popísal niektoré vybrané procesy vo firme. 
 V analýze som zhodnotil hlavné dôvody a príčiny potrebných zmien a určil som 
faktory, ktoré sa budem snažiť vylepšiť vzhľadom k momentálnej situácii s vybranými 
dielmi.  
 V teoretickej časti som rozobral pojmy ako obrábanie, vybrané technológie, 
stroje a náradie, vysvetlil som výhodu využívania CNC strojov, projektovanie takéhoto 
pracoviska a taktiež som sa venoval použitým vzorcom. 
 V návrhovej časti som sa snažil vyriešiť, kde umiestniť pracovisko a následne 
som sa snažil vypočítať jeho práce schopný čas. Následne som spočítal všetky možné 
náklady, ktoré som mal k dispozícií a vstupujú do výrobného procesu. Tie som potom 
rozpočítal do troch možných alternatív, ktoré mi vyšli s ohľadom na množstvo 
potrebného času na spracovávanie.  
 Nakoniec som si vybral možnosť číslo 1. Z ekonomického hľadiska vychádza 
ako najlepšia a zároveň pri nej bude mať podnik menšie problémy s daním malého 
množstva hodín potrebného na obrobenie cca. jedného výrobku na kooperanta. Nemusí 
tak riešiť hľadanie ani prípadné nadčasy, ktoré by si vyžadovali možnosti 2 alebo 3. 
 Cieľom práce bolo vytvoriť návrh na pracovisko obrábania určitých dielov, ktoré 
putujú ďalej do výrobného procesu. Snažil som sa ekonomicky vytvoriť možné scenáre 
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a ich najlepšie riešenie s ohľadom na náklady či na zvýšenú kvalitu a čas. Dúfam, že 
moja práca firme pomôže pri výbere vhodného riešenia pri vytváraní tohto pracoviska. 
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